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МЕТОДОЛОГІЯ ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНОЇ ОЦІНКИ ДОЦІЛЬНОСТІ 
ЗАМІЩЕННЯ ПАЛИВНИХ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ 
 
Стрімке зростання кількості населення та промисловий розвиток сприяли 
збільшенню енергоспоживання і використання невідновлюваних 
енергоресурсів, масове споживання яких мало негативні наслідки для довкілля. 
Загроза вичерпання невідновлюваних енергоресурсів та зростання 
антропогенного навантаження на навколишнє природне середовище від їх 
використання привернули увагу до нових енергоресурсів, які б були більш 
надійними. Важливим джерелом енергії сьогодні можуть стати відновлювані 
енергоресурси, зважаючи на їх потенціал та еколого-економічні характеристики 
використання. Значною проблемою, яка постає при заміщенні паливних 
енергоресурсів (наприклад, невідновлюваних біологічно відновлюваними), є 
оцінка ефективності такого заміщення. 
Науковий розвиток, спрямований на пошук та використання 
відновлюваних ресурсів у певній країні чи регіоні, безпосередньо визначається 
забезпеченістю невідновлюваними енергоресурсами. Зокрема, у СРСР, 
зважаючи на одні з найбільших запасів у світі газу, вугілля та нафти, проблема 
пошуку нових енергоресурсів не стояла настільки гостро, як в європейських 
країнах, а питання захисту довкілля було другорядним порівняно з потребами 
нарощування промислового виробництва. Відповідно і поступ науки в цьому 
напрямі не був інтенсивним. Увага науковців СРСР була звернута до 
використання невідновлюваних енергоресурсів лише в середині 1980-х років, 
коли європейські країни вже активно застосовували відновлювану енергетику. 
Багатьох науковців цікавили проблеми використання енергоресурсів, 
проте наукові розробки переважно пов’язувалися з особливістю застосування 
різних енергоресурсів та оцінкою їх енергетичного потенціалу для забезпечення 
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потреб конкретних країн чи регіонів. Питанню оцінки доцільності заміщення 
паливних енергоресурсів приділялося недостатньо уваги.  
Еколого-економічна оцінка заміщення паливних енергоресурсів 
(ЕЕОЗПЕ), як і будь-якої господарської діяльності, повинна базуватися на 
порівнянні змін у природній та господарській системах, обумовлених 
енергетичним використанням цих ресурсів. Розглянемо детальніше інструменти 
врахування змін в екологічній та економічній системах для оцінки доцільності 
заміщення енергоресурсів. 
Як інструмент ЕЕОЗПЕ може бути метод оцінки впливів на довкілля 
(Environmental Impact Assessment, EIA), який ураховує всі зміни, що 
відбуваються в природному середовищі, а також у соціо-економічній системі. 
За визначенням міжнародної асоціації з оцінки впливів (International Association 
for Impact Assessment, IAIA), EIA – це процес установлення, прогнозування, 
оцінки та послаблення біофізичних, соціальних та інших вагомих впливів від 
упровадження прийнятих рішень [1]. Методика здійснення оцінки впливів на 
довкілля передбачає визначення та врахування всіх змін, які відбудуться в 
довкіллі [2].  
Варто зазначити, що при здійсненні оцінки з використанням EIA кількість 
ефектів, які беруть до уваги, часто є досить великою, що, зрозуміло, ускладнює 
процес проведення оцінки. Окремими незначними ефектами можна знехтувати, 
тим самим спростивши процес оцінювання. Важливим питанням при цьому є 
значущість похибки та можливість нехтування нею.  
Ураховуючи основні ефекти, які спостерігаються при використанні 
паливних енергоресурсів, та відкидаючи другорядні, зважаючи, що 
енергогенерація проходить шляхом їх спалювання (а відповідно існує 
забруднення атмосферного повітря), до уваги можна приймати саме ці ефекти 
як індикативні. Таким чином, методом порівняння використання паливних 
енергоресурсів може бути оцінка екологічності цих енергоресурсів, заснована 
на порівнянні шкідливості викидів в атмосферне повітря від їх використання. 
Саме на основі такого підходу запропоновано [3] визначати показник 
загальної шкідливості палива наступним чином: 
      ∑= іПП ,                                                                 (1) 
де Пі – і-й питомий показник шкідливості, який характеризує питому 
кількість шкідливої речовини та його відносну токсичність. 
Питомим показником шкідливості забруднюючих речовин може бути їх 
гранично допустима концентрація (ГДК). Зокрема, пропонується [4] 
порівнювати екологічність палива наступним чином: 
 ∑∑ ⋅⋅== іЕiiі ГДКГДКFMRR ,                                    (2) 
де Mi – питомий масовий викид речовини, тонн у.п.; 
Fi – безрозмірний коефіцієнт, який ураховує швидкість осідання домішок; 
ГДКЕ, ГДКі – гранично допустимі концентрації відповідно еталонної 
речовини, до якої приводиться шкідливість палива, та інших речовин. 
Підходи порівняння екологічної шкідливості палива (1) та (2) є 
відображенням одного підходу оцінки, за яким визначається рівень шкідливості 
викидів від безпосереднього використання палива. 
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З одного боку, порівняння екологічності різних видів палива, що 
базується на використанні показників викидів від застосування енергоресурсу 
та величин ГДК, є виправданим, адже рівень здоров’я населення є індикатором 
якості довкілля. З іншого – такий метод порівняння має низку недоліків.  
У першу чергу, залежність між обсягами викидів і станом здоров’я 
населення не є лінійною, а відповідно просте порівняння обсягів забруднень від 
використання двох енергоресурсів не буде адекватно відображати екологічний 
ефект від їх застосування.  
Другим недоліком порівняння енергоресурсів безпосереднім 
відношенням обсягів забруднення від їх використання є заниження еколого-
економічного ефекту. Так, еколого-економічний ефект у частині заміщення 
енергоресурсів включає не лише зміну рівня здоров’я населення, але і 
народногосподарського ефекту, пов’язану з цією зміною. Відповідно, еколого-
економічний ефект, розрахований таким чином, теж буде заниженим. 
Вирішенням цієї проблеми може бути прогнозування рівня 
захворюваності та смертності населення залежно від обсягів забруднення 
довкілля. Відповідно до поширеної на заході концепції вартості життя (value of 
life [5–7]), яка передбачає визначення економічної вартості зниження ризику 
захворюваності чи смерті населення, можна говорити і про еколого-економічну 
оцінку заміщення ресурсів, що призведе до певної гіпотетичної зміни здоров’я 
населення. 
У науковій літературі триває дискусія про можливість прогнозування 
рівня смертності та захворюваності населення залежно від ступеня 
забрудненості довкілля. Безумовно, стан довкілля має вагомий вплив на 
людське здоров’я, про що свідчать різноманітні дослідження [8]. Водночас 
спірним питанням є можливість прогнозування рівня суспільного здоров’я, 
виходячи з обсягів викидів забруднюючих речовин. Наприклад, О.Ф. Балацький 
не відкидає такої можливості [9, 10]. Більше того, у науковій літературі 
зустрічаються функціональні залежності між обсягами забруднень 
атмосферного повітря та рівнем захворюваності на різні хвороби [11, 12]. 
Водночас окремі науковці ставлять під сумнів можливість точного 
прогнозування рівнів захворюваності населення залежно від ступеня 
забрудненості довкілля. Зокрема, Ю.І. Стадницький вважає, що внаслідок 
складності, різноманітності та неподільності забрудненого повітря проблема 
забруднень відноситься до тих, які важко вивчати методом ізольованого 
аналізу, і, наводячи вагомі приклади, стверджує, що дуже важко оцінити 
справжній збиток, який спричиняє здоров’ю людей забруднене повітря [13]. У 
роботі [14] теж зауважується, що немає достатньої інформації про точну 
залежність між рівнями забруднення і станом здоров’я населення.  
Розглянувши підходи ЕЕОЗПЕ, які базуються на концепції економічної 
оцінки екологічних ефектів, доходимо до важливого висновку: вказані підходи 
нерозривно пов’язані із двома групами труднощів, які значно ускладнюють 
процес здійснення такої оцінки, а також призводять до похибок, а саме 
складності визначення та розмежування ефектів та здійснення їх точної оцінки.  
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Підтвердженням цієї думки можна, наприклад, вважати те, що 
М.С. Гурфінкель та В.Є. Єлаховський [15], говорячи про економічну оцінку 
екологічних збитків, стверджують, що побудова моделей, які покликані 
спрогнозувати наслідки антропогенного забруднення, спричиненого певним 
видом господарської діяльності в конкретному регіоні, здебільшого не 
описуватиме тенденції, у випадку проведення такої діяльності за інших, навіть 
подібних природних та господарських умов, а власне процес побудови таких 
моделей трудомісткий та ускладнений браком емпіричних даних. 
Подібні думки висловлює Ю.І. Стадницький. Стосовно проблеми точної 
економічної оцінки екологічних збитків науковець вказує на неоднорідність 
екологічних збитків одного походження в часі та просторі, статичність 
математичних моделей, які пов’язані з розрахунком збитків, при загальній 
динамічності реальних параметрів цих моделей, існуванням часового лагу між 
виникненням антропогенного навантаження та реальним екологічним його 
проявом. Усю глибинність проблеми оцінки екологічних ефектів автор описує, 
говорячи, наскільки складні зв’язки окремих ланок суспільного виробництва, 
настільки й складний механізм, що формує економічний збиток [16]. 
Зважаючи на наведені аргументи, при здійсненні ЕЕОЗПЕ доцільним 
видається застосування інструментів, які б були позбавлені необхідності прямої 
економічної оцінки екологічних ефектів. Такі підходи значно менш трудомісткі 
та позбавлені похибок, можливість виникнення яких не виключена при 
використання концепції економічної оцінки екологічних ефектів. 
До методів, які можуть застосовуватися ЕЕОЗПЕ, відносяться такі, що 
базуються на концепції економічної оцінки запобігання забруднення, яке 
виникає в процесі використання різних енергоресурсів. Такий підхід передбачає 
порівняння вартості заходів щодо запобігання антропогенного забруднення, яке 
може виникнути чи виникає у процесі використання енергоресурсів. Безумовно, 
здійснення такої оцінки є значно простішим, ніж економічна оцінка 
екологічних збитків.  
У загальному прийняття рішення про заміщення ресурсів на основі 
критерію економічної оцінки запобігання антропогенного забруднення можна 
представити наступним чином. Нехай P1 та P2 – обсяги забруднень, які 
виникають при використанні двох енергоресурсів; PE – бажаний рівень 
забруднення; ( )Eii PPc ,  – вартість зниження рівня забруднення природного 
довкілля від використання і-го енергоресурсу з рівня Рі до рівня РЕ.  
Якщо заходів щодо зниження антропогенного навантаження декілька, 
вартість зниження негативного впливу на довкілля від використання 
енергоресурсу визначатиметься за наступною формулою: 
 ( ) ( ) ( ) ( )( )EiinEiiEiiEii PPcPPcPPcPPc ,,...,,,,min, 21= .                           (3) 
Таким чином, показник ЕЕОЗПЕ на основі критерію економічної оцінки 
запобігання забруднення від їх використання, можна розрахувати за формулою: 
 ( )( )
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де 2,1E  – показник ЕЕОЗПЕ; 
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K2, K1 – вартість капіталовкладень, які необхідно здійснити для зниження 
обсягів забруднення до рівня PE; 
Q2, Q1 – рівні потужності енергетичних виробництв, для яких розглянута 
вартість зниження рівня забруднення довкілля; 
Ен – норматив дохідності інвестиції на підприємствах певної галузі. 
При здійсненні оцінки заміщення енергоресурсів на основі економічної 
оцінки запобігання забруднення цілком допустимим є варіант оцінки вартості 
зниження забруднень від використання одного ресурсу до рівня забруднення 
від застосування іншого. За такої умови бажаний рівень забруднення 
визначатиметься наступним чином: 
 ( )21 ,min PPPE = .  
Використання методу оцінки запобігання забруднення при проведенні 
ЕЕОЗПЕ має низку переваг порівняно з методом економічної оцінки ефектів, 
які виникають унаслідок такого заміщення, проте не позбавлене труднощів. 
Застосування двох груп енергоресурсів спричиняє викиди різних 
забруднювачів, які можуть бути різними за ступенем шкідливості та 
пропорціями. Таким чином, забруднення від використання енергоресурсів 
необхідно привести до єдиних умовних одиниць. 
Замінюючи використання концепції економічної оцінки екологічних 
ефектів концепцією економічної оцінки запобігання антропогенного 
забруднення, оцінюючи доцільність заміщення енергетичних ресурсів, цілком 
слушно може виникнути питання про адекватність заміни застосовуваних 
підходів та можливість їх впливу на результат.   
Розглянемо енергоресурси R1 та R2, використання яких зумовлює 
забруднення (наприклад, викид в атмосферу забруднюючої речовини X) в 
обсязі P1 та P2 на одиницю отриманої енергії. Припустимо, що ресурс R1 
володіє вищим потенціалом забруднення порівняно з R2, тобто P1>P2. Нехай E – 
функція, яка описує реальну економічну оцінку екологічного ефекту від 
антропогенного забруднення, спричинене використанням енергоресурсу. 
Розглядаючи забрудники як антиблаго, неважко дійти висновку, що функція E 
буде зростаючою з однією точкою перегину (опукла вверх до точки перегину та 
опукла вниз після). Тобто, якщо P1>P2, то однозначно E(P1)>E(P2). Нехай C – 
функція вартості запобігання забруднення при використані енергоресурсів 
(фактично являє собою вартість очистки продуктів горіння енергоресурсу до 
оптимального рівня). Зважаючи, що обсяги забруднення від застосування 
ресурсу R1 є вищими, ніж аналогічний показник для R2, то і вартість очистки 
продуктів горіння енергоресурсу R1 буде більшою (за умови використання 
єдиної технології очистки). Таким чином, доходимо до висновку: якщо 
E(P1)>E(P2), то і C(P1)>C(P2). Аналогічна ситуація буде в реальному випадку, 
тобто коли при спалюванні енергоресурсу викидається декілька забруднюючих 
речовин, адже набір забрудників для різних палив є переважно однаковим, а 
відрізняються лише обсяги їх викиду в розрахунку на одиницю отримуваної 
енергії. 
Таким чином, використання концепції економічної оцінки запобігання 
антропогенного забруднення для ЕЕОЗПЕ дає результат, не відмінний від 
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застосування концепції економічної оцінки екологічних ефектів, спричинених 
таким забрудненням. 
Здійснюючи оцінку доцільності заміщення паливних енергоресурсів, 
базовану на концепції економічної оцінки запобігання антропогенного 
забруднення, масштабом оцінки може бути не конкретний енергогенеруючий 
суб’єкт, а регіон загалом. Беручи до уваги вартість зниження антропогенного 
забруднення енергогенеруючими підприємствами при використанні обох груп 
енергоресурсів до певного нормативного рівня, можливою є оцінка доцільності 
заміщення енергоресурсів у межах конкретного регіону.  
Розглядаючи підходи ЕЕОЗПЕ, що ґрунтуються на концепціях 
економічної оцінки екологічних ефектів та економічної оцінки запобігання 
антропогенного забруднення, зробимо важливе зауваження. Здійснення 
ЕЕОЗПЕ можливе без прямої оцінки екологічних змін унаслідок заміщення 
енергоресурсів.  
Володіючи відомостями про питомі обсяги антропогенного забруднення 
при використанні двох груп енергоресурсів, здійснювати оцінку можна довівши 
до одного рівня виробництва (енергогенерації) із застосуванням кожного 
ресурсу. Забезпечивши єдиний рівень екологічних ефектів (антропогенного 
забруднення), ЕЕОЗПЕ проводитиметься за економічними ефектами, які 
виникатимуть. До таких можна віднести нарощення виробництва та здійснення 
інвестицій (за необхідності). Таким чином, нами вперше запропоновано підхід 
порівняння варіантів взаємозамінних технологій за еколого-економічним 
критерієм на основі концепції приведення антропогенного впливу до 
однакового рівня шляхом нарощення обсягів виробництва за варіантом з 
нижчим рівнем забруднення.  
Зважаючи на викладене, здійснення ЕЕОЗПЕ може базуватися на 
концепції економічної оцінки запобігання антропогенного забруднення від їх 
використання. Такий підхід не лише забезпечує отримання адекватного 
результату, але й, на відміну від використання концепції економічної оцінки 
екологічних ефектів, є значно простішим та позбавленим ризику виникнення 
значної кількості похибок. ЕЕОЗПЕ, здійснена шляхом приведення рівня 
антропогенного пливу до єдиного рівня за рахунок нарощування обсягів 
виробництва, не вимагає необхідно безпосереднього врахування екологічних 
ефектів, що значно спрощує процес оцінювання.  
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